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FORMULASI SEDIAAN GEL PASTA GIGI MINYAK ATSIRI KEMANGI (Ocimum 





Streptococcus  mutans  berperan  dalam  pembentukan  plak  gigi  yang  mengakibatkan  demineralisasi  
permukaan gigi. Demineralisasi yang berlangsung terus-menerus menyebabkan gigi berlubang. Minyak  
atsiri kemangi (Ocimum basilicum L.) dengan kandungan linalool dapat menghambat pertumbuhan 
S. mutans. Minyak atsiri kemangi diformulasikan dalam sediaan gel pasta gigi untuk mempermudah  
penggunaannya. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui sifat fisik, aktivitas antibakteri, dan stabilitas dari  
sediaan gel pasta gigi minyak atsiri kemangi. Minyak atsiri yang digunakan dalam sediaan gel pasta gigi 
yaitu 12,5% v/v. Gel pasta gigi dibuat 4 formula dengan perbandingan konsentrasi karbopol 934 dan  
tween 80 yaitu 0,5 : 1,5 (F1), 1 : 2 (F2), 1,5 : 0,5 (F3) dan 2 : 1 (F4). Gel diuji organoleptis, viskositas, pH,  
daya sebar, ukuran globul, dan aktivitas antibakterinya. Data yang terdistribusi normal dianalisis secara  
statistik menggunakan One-Way Anova test, sedangkan data yang tidak terdistribusi normal dianalisis  
menggunakan  Kruskal-Wallis  test.  Hasil  penelitian  menunjukkan  bahwa  peningkatan  konsentrasi  
karbopol 934 dan penurunan konsentrasi tween 80 dapat meningkatkan viskositas dan menurunkan daya  
sebar secara signifikan. Selain itu, variasi konsentrasi karbopol 934 dan tween 80 dapat mempengaruhi  
aktivitas antibakteri sediaan gel pasta gigi minyak atsiri kemangi. Uji stabilitas memperlihatkan bahwa  
sediaan gel pasta gigi F4 dengan 2% karbopol 934 dan 1% tween 80 paling stabil dalam penyimpanan dan  
uji freeze thaw cycling. 
 
Kata kunci: Gel pasta gigi, karbopol 934, minyak atsiri kemangi (Ocimum basilicum L.), Streptococcus 
mutans, tween 80. 
Abstract 
Streptococcus mutans plays a role in the formation of dental plaque which results in tooth surface  
demineralization. Continuously demineralization cause cavities. Essential oil of basil (Ocimum basilicum  
L.) with linalool content inhibits the growth of S. mutans. Basil essential oil is formulated in toothpaste gel  
to facilitate its use. The purposes of this study were to determine physical properties, antibacterial activity,  
and stability of toothpaste gel containing basil essential oil. Essential oil concentration used in the  
preparation of  toothpaste gel was 12.5% v/v. Toothpaste gels with concentration ratio of carbopol 934 and  
tween 80 of 0.5 : 1.5 (F1), 1 : 2 (F2), 1.5 : 0.5 (F3) dan 2 : 1 (F4) were made. Organoleptic test, viscosity,  
pH, dispersive power, the size of the globules, and antibacterial activity of toothpaste gel were tested.  
Normally distributed data that were statistically analyzed using One-Way Anova test, while the data were  
not normally distributed were analyzed using the Kruskal-Wallis test. The results showed that increase  
concentrations of carbopol 934 and decrease in the concentration of tween 80 increased the viscosity and  
decreased dispersive power significantly. In addition, variations in the concentration of carbopol 934 and  
tween 80 affect the antibacterial activity of toothpaste gel formulation basil essential oil. Stability studies  
showed that toothpaste gel F4 with 2% carbopol 934 and 1% tween 80 was the most stable in storage and  
freeze thaw cycling test. 
 
Keywords: Toothpaste gel, carbopol 934, the essential oil of basil (Ocimum basilicum L.), Streptococcus 
mutans, tween 80. 
 
1. PENDAHULUAN 
Karies gigi merupakan penyakit infeksi yang dapat merusak struktur gigi (Firdaus and Iswati, 2013) 
dan menyebabkan lubang pada gigi (Balakrishnan et al., 2000) karena terbentuk plak pada gigi 
(Featherstone, 2004). Plak gigi terdiri atas kumpulan mikroorganisme atau bakteri, komponen saliva 
dan sisa makanan pada permukaan gigi. Bakteri Streptococcus mutans merupakan bakteri pada 





Plak gigi bisa dikurangi dan dihindari dengan minyak atsiri kemangi karena minyak atsiri 
tersebut  dapat  menghambat  pertumbuhan  S.  mutans  dengan  rata-rata  zona  hambat  sebesar 5,6 ± 
1,52 mm (Yadav et al., 2013). Kandungan linalool pada minyak atsiri kemangi berperan dalam 
menghambat menghambat pertumbuhan bakteri S. mutans dengan nilai KHM (Kadar Hambat Minimal) 
sebesar 0,37 mg/mL (Runyoro et al., 2010). Bakteri S. mutans pembentuk plak gigi dapat dikurangi 
dengan sikat gigi minimal 2 kali sehari (Al-Kholani, 2011) sehingga minyak atsiri kemangi 
diformulasikan dalam bentuk sediaan gel pasta gigi untuk mempermudah penggunaanya dan untuk 
mencegah penguapan minyak atsiri kemangi. 
Sediaan gel pasta gigi yang mengandung minyak atsiri membutuhkan gelling agent seperti  
karbopol 934 dengan konsentrasi 0,5-2% (Draganoiu et al., 2009) sebagai pembentuk basis gel dan  
surfaktan seperti tween 80 dengan kosentrasi 1-15% (Zhang, 2009) untuk menstabilkan fase minyak 
dan fase air pada sediaan gel pasta gigi. Gel pasta gigi minyak atsiri kemangi dibuat 4 formula  
dengan variasi konsentrasi karbopol 934 dan tween 80 untuk mengetahui sifat fisik dan aktivitas 
antibakteri serta mengetahui stabilitas sediaan gel pasta gigi selama penyimpanan pada masing- 
masing  formula.  Sediaan  gel  pasta  gigi  diharapkan  memiliki  kestabilan  yang  baik  selama 
penyimpanan. 
2. METODE 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat-alat gelas (Pyrex), neraca analitik (Ohaus,  
Jerman), viskometer (VT-06E RION), rotor nomor 2, stik pH, cawan petri, ose, mikropipet  
(Socorex Acura 825), spreader glass, cork borer nomor 5 ukuran 12 mm, gelas obyek, gelas  
penutup, autoklaf (Hirayama HVE-50), inkubator (Memmert), oven (Memmert), shaker incubator  
(New Brunwick Scientific), Laminar Air Flow (CV.Srikandi Laboratory), mikroskop (Olympus). 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah minyak atsiri kemangi yang diproduksi  
oleh Young Living Essential Oil dari Amerika Serikat, DMSO (Dimetil sulfoksida), karbopol 934,  
tween 80, gliserin, sodium benzoat, TEA (trietanolamin), akuades, etanol 70%, biakan bakteri  
Streptococcus mutans dari Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Hewan Universitas  
Gadjah Mada Yogyakarta, media MH (Mueller Hinton), media BHI (Brain Heart Infusion) cair, salin  
steril, standar 0,5 McFarland. 
2.1 Jalannya penelitian 
2.1.1 Uji Karakteristik Minyak Atsiri Kemangi 
Pengujian karakteristik minyak atsiri kemangi dilakukan dengan mengamati bau dan warna minyak  











2.1.2 Pengecatan Gram Bakteri 
Pengecatan Gram bakteri dilakukan untuk mengetahui morfologi bakteri dan penggolongan bakteri.  
Bakteri Gram positif akan menghasilkan warna ungu, sedangkan bakteri Gram negatif akan 
menghasilkan warna merah. 
Koloni bakteri Streptococcus mutans digoreskan pada gelas obyek setipis mungkin dan 
dikeringkan dengan nyala api spirtus dengan jarak ± 20 cm. Setelah preparat kering, gelas obyek 
ditetesi formalin 1 % dan didiamkan hingga kering. Kemudian preparat di cat dengan cat Gram A, 
Gram B, Gram C dan Gram D. 
2.2 Pembuatan Gel Pasta Gigi 
Formula gel pasta gigi dibuat dengan mengacu formula gel pasta gigi oleh Abhay et al. (2014), 
kemudian dimodifikasi. Sedian gel pasta gigi dibuat 4 formula dengan vasriasi konsentrasi karbopol 
934 dan tween 80 (Tabel 1). 
Tabel 1. Formula sediaan gel pasta gigi yang telah dimodifikasi 
Berat (gram) 
Bahan 
F1 F2 F3 F4 
Minyak atsiri kemangi 12,50 12,50 12,50 12,50 
Karbopol 934 0,50 1,00 1,50 2,00 
Tween 80 1,50 2,00 0,50 1,00 
Gliserin 1,00 1,00 1,00 1,00 
Sodium benzoat 1,00 1,00 1,00 1,00 
Trietanolamin 1,00 1,25 1,00 1,25 
Akuades 82,50 81,25 82,50 81,25 
Bobot total 100,00 100,00 100,00 100,00 
Sediaan  gel  pasta  gigi  minyak  atsiri  kemangi  dibuat  dengan  cara  minyak  atsiri,  
karbopol 934, sodium benzoat, tween 80, gliserin, TEA dan akuades ditimbang sesuai formula.  
Karbopol 934 didispersikan dalam 50 mL akuades, kemudian ditambahkan TEA secukupnya hingga  
terbentuk basis gel. Sodium benzoat dicampurkan dalam basis gel dan diaduk hingga homogen, 
kemudian tween 80 dan gliserin ditambahkan dalam campuran tersebut. Sisa akuades ditambahkan 
kedalam campuran formula hingga mencapai bobot 100 gram. Setelah semua bahan tercampur, 
minyak atsiri kemangi ditambahkan kemudian diaduk hingga homogen. 
2.3 Evaluasi Gel pasta gigi 
Uji yang dilakukan pada sediaan gel pasta gigi yaitu organoleptis, pH, viskositas, daya sebar, 
ukuran globul dan aktivitas antibakteri. Pengujian terhadap sediaan gel pasta gigi dilakukan setiap 
bulan selama 3 bulan. Selain itu, uji freeze thaw cycling juga dilakukan terhadap sediaan gel pasta gigi 









Uji organoleptis dilakukan dengan cara mengamati bau, warna, tekstur dan pemisahan dari  
masing-masing formula sediaan gel pasta gigi. pH sediaan diukur dengan stik pH. Stik pH  
dicelupkan dalam sediaan, kemudian hasil warna pH sediaan dibandingkan dengan standar warna pH 
yang tertera pada wadahnya. 
Uji viskositas sediaan dilakukan dengan menyelupkan rotor pada viskometer dalam 100 
gram sediaan yang telah dimasukkan dalam gelas beker. Viskositas sediaan dilihat pada skala dalam 
alat setelah tercapai kestabilan. 
Uji daya sebar dilakukan dengan meletakkan 0,5 gram sediaan di tengah-tengah cawan petri. 
Cawan petri lainnya ditimbang kemudian diletakkan di atas sediaan selama 1 menit. Sediaan yang 
menyebar dihitung diameternya. Beban 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, dan 400 gram diletakkan 
diatas cawan petri secara bergatian, didiamkan selama 1 menit dan diukur diameter sediaan yang 
menyebar. Penambahan beban dihentikan ketika sediaan tidak menyebar lagi. 
Uji ukuran globul dilakukan dengan cara mengamati ukuran globul sediaan sebanyak 50 
globul menggunakan mikroskop. 
Uji aktivitas antibakteri sediaan dilakukan dengan cara bakteri S. mutans sebanyak 200 µL  
diinokulasi pada media agar MH dan diratakan dengan spreader glass, kemudian media dibuat  
sumuran dengan ukuran 12 mm menggunakan cork borer. Sediaan gel pasta gigi minyak atsiri  
kemangi, basis sediaan gel pasta gigi dan kontrol positif sebanyak 320 mg dimasukkan pada  
sumuran yang telah dibuat, kemudian diinkubasi pada suhu 37 selama 24 jam. Gel pasta gigi yang 
mengandung sodium fluoride dengan merek close up digunakan sebagai kontrol positif, sedangkan gel 
pasta gigi tanpa bahan aktif (minyak atsiri) digunakan sebagai kontrol negatif. Diameter zona hambat 
diukur dan dicatat setelah diinkubasi. 
Uji freeze thaw cycling dilakukan dalam 6 siklus selama 6 hari. Uji ini dilakukan dengan  
cara menyimpan sediaan sebanyak 8 gram pada suhu 4 selama 24 jam, kemudian sediaan  
dipindahkan ke suhu 40   selama 24 jam (1 siklus). Uji organoleptis, uji viskositas dan uji ukuran 
globul sediaan dilakukan setiap satu siklus selesai. 
2.4 Teknik analisis 
Analisis data statistik dari hasil pengujian menggunakan aplikasi SPSS versi 23.0. Data hasil uji  
viskositas dan uji aktivitas antibakteri dianalisis menggunakan analisis Kruskal-Wallis test dan  
dilanjutkan dengan Mann Whitney test. Hasil uji freeze thaw cycling dianalisis menggunakan  
Kruskal-Wallis test dan dilanjutkan dengan Mann-Whitney test. Hasil uji daya sebar dan rata globul  
dianalisis menggunakan analisis parametrik one-way anova test dan dilanjutkan dengan uji t-LSD.  












3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Minyak atsiri kemangi (Ocimum basilicum L.) diuji karakteristiknya dengan menetapkan berat 
jenis, indeks bias, bau dan warna (Tabel 2). 
Tabel 2. Karakteristik minyak atsiri kemangi (Ocimum basilicum L.) 
 
No. Parameter Uji Standar* Nilai** 
1. Berat Jenis (g/mL) 0,95200-0,97300 0,964 
2. Indeks Bias (nD) 1,51200-1,51900 1,5125 
3. Bau Khas tanaman kemangi    Khas tanaman kemangi 
4. Warna Kuning muda Kuning muda 
Keterangan: 
: Standar yang ditetapkan oleh International Organization of Standardization. 
**  : Berdasarkan uji sifat fisik minyak atsiri kemangi oleh Laboratorium Penelitian dan Pengujian Terpadu 
Universitas Gadjah Mada Yogyakarta 
Minyak atsiri kemangi yang digunakan memiliki bau khas kemangi dan berwarna kuning  
muda. Berat jenis dan indeks bias minyak atsiri kemangi yang dihasilkan dari uji karakteristik 
sesuai  dengan  rentang   nilai   standar   yang  ditetapkan  oleh  International  Organization  of 
Standardization. 
Pengecatan Gram bakteri dilakukan untuk mengetahui morfologi bakteri dan penggolongan 
bakteri. Hasil pengecatan gram memperlihatkan bahwa bakteri S. mutans berbentuk kokus, berantai, 
dan berwarna ungu (Gambar 1) yang berarti bahwa bakteri tersebut termasuk golongan bakteri 
Gram positif. Bakteri S. mutans pada penelitian membentuk koloni dengan rantai pendek. Hal ini 
terjadi karena S. mutans ditanam dalam  media agar  yang tidak diperkaya. S. mutans akan 
membentuk rantai panjang jika ditanam dalam media diperkaya seperti media BHIB (Brain Heart 










Gambar 1. Hasil pengecatan bakteri Streptococcus mutans 
Minyak atsiri kemangi memiliki aktivitas terhadap bakteri S. mutans. Pengujian minyak  
atsiri kemangi dilakukan dengan melarutkan minyak atsiri dalam DMSO untuk meminimalisir  






bisa dilihat pada Tabel 3. Pada uji ini memperlihatkan bahwa pelarut DMSO tidak menghambat 
pertumbuhan bakteri S. mutans. Minyak atsiri kemangi pada konsentrasi 12,5% digunakan sebagai zat 
aktif dalam sediaan gel pasta gigi karena memiliki zona hambat paling besar. 
Tabel 3. Hasil uji aktivitas antibakteri minyak atsiri kemangi 
 
Bahan Konsentrasi (%)   Diameter Zona Hambat (mm) 
25 14,50 ± 0,5* 
12,5 19,50 ± 0,5* 
Minyak atsiri 
6,25 14,67 ± 2,02* 
3,125 12,67 ± 0,76* 
DMSO 100 12,00 ± 0,00* 
Keterangan : 
*Diameter zona hambat termasuk diameter sumuran yaitu 12 mm 
Pengujian organoleptis sediaan gel pasta gigi minyak atsiri kemangi dilakukan dengan 
mengamati bau, warna dan tekstur sediaan gel pasta gigi secara visual (Tabel 4). Sediaan gel pasta gigi 
yang dihasilkan memiliki tekstur yang lembut dan memiliki bau khas minyak atsiri kemangi. 
Penambahan minyak atsiri dalam basis gel memberikan perubahan warna pada gel yaitu gel yang 
jernih berubah menjadi putih. Pada F4 dengan kandungan basis 2% karbopol 934 dan 1% tween 80 
memiliki warna putih yang lebih pekat. Fase minyak dan fase air pada setiap formula gel pasta gigi 
tidak menunjukkan adanya pemisahan. 
Tabel 4. Hasil uji organoleptis dan pH gel pasta gigi 
Pengujian 
Formula 
Bau Warna Tekstur Pemisahan    pH 
1 Minyak atsiri Putih (++) Lembut Tidak ada 6,0±0 
2 Minyak atsiri Putih (+) Lembut Tidak ada 6,0±0 
3 Minyak atsiri Putih (+++) Lembut Tidak ada 6,0±0 
4 Minyak atsiri Putih (++++) Lembut Tidak ada 6.0±0 
Keterangan: 
+ : Sedikit putih F1 : Formula gel pasta gigi dengan 0,5% karbopol 934 dan 1,5% tween 80 
++ : Putih F2 : Formula gel pasta gigi dengan 1% karbopol 934 dan 2% tween 80 
+++ : Lebih putih F3 : Formula gel pasta gigi dengan 1,5% karbopol 934 dan 0,5% tween 80 
++++ : Sangat putih F4 : Formula gel pasta gigi dengan 2% karbopol 934 dan 1% tween 80 
Syarat mutu pH sediaan gel pasta gigi menurut SNI (Standar Nasional Indonesia) yaitu  
4,5-10,5 supaya tidak mengiritasi  mukosa mulut. Selain itu, gel yang mengandung basis karbopol  
akan  membentuk gel  yang kental ketika pH  basis  sekitar 6-11. Karbopol 934  yang  belum  









bikarbonat,  NaOH,  atau  TEA  dapat  menetralisasi  karbopol 934 (Draganoiu  et  al., 2009). 
Karbopol 934 yang digunakan dalam penelitian memiliki pH 4,0, namun setelah penambahan TEA pH 
basis sediaan menjadi 6,0. pH sediaan gel pasta gigi minyak atsiri kemangi (Tabel 4) pada setiap 











Gambar 2. Grafik hubungan formula dengan viskositas (A) dan daya sebar (B) 
Keterangan: 
F1  : Formula gel pasta gigi dengan 0,5% karbopol 934 dan 1,5% tween 80 
F2  : Formula gel pasta gigi dengan 1% karbopol 934 dan 2% tween 80 
F3  : Formula gel pasta gigi dengan 1,5% karbopol 934 dan 0,5% tween 80 
F4  : Formula gel pasta gigi dengan 2% karbopol 934 dan 1% tween 80 





= 0,002) pada masing-masing 
formula. Profil viskositas akan semakin meningkat ketika terjadi peningkatan jumlah karbopol 934  
dan tween 80 atau peningkatan jumlah karbopol 934 dan penurunan jumlah tween 80 (Gambar 2A)  
namun peningkatan jumlah karbopol 934 dan tween 80 yang terjadi pada F1 terhadap F2 mengalami  
penurunan viskositas yang signifikan. Karbopol dan tween membentuk ikatan hidrogen antara 
gugus karboksil pada karbopol dan gugus hidroksil pada tween. Penurunan  viskositas  yang 
signifikan mungkin terjadi karena terbentuk ikatan jenuh antara karbopol dan tween sehingga 
karbopol mengalami penyusutan (Barreiro-Iglesias et al., 2003). 
Daya sebar sediaan akan semakin tinggi jika sediaan memiliki viskositas yang semakin  
rendah, begitu juga sebaliknya (Laverius, 2011) sehingga profil daya sebar sediaan (Gambar 2B) 
berbanding terbalik dengan profil viskositas sediaan (Gambar 2A). Hasil analisis statistik daya 
sebar gel pasta gigi minyak atsiri kemangi menunjukkan p-value = 0,003 yang berarti ada 
perbedaan daya sebar pada masing-masing formula. Penurunan daya sebar sediaan pada F1, F3 dan F4 
terjadi karena sediaan mengalami peningkatan viskositas, sedangkan peningkatan daya sebar pada F2 
terjadi karena viskositas sediaan mengalami penurunan. 
Uji stabilitas sediaan gel pasta gigi dilakukan dengan  menguji sifat  fisik seperti uji  
organoleptis, pH, viskositas dan daya sebar sediaan tiap bulan selama 3 bulan. Penyimpanan  
sediaan selama 3 bulan tidak merubah bau, warna dan tekstur dari tiap formula, namun di bulan  







tidak mengalami perubahan. Hal ini menunjukkan bahwa pH sediaan gel pasta gigi pada masing- 
masing formula masih stabil pada pH 6,0 setelah penyimpanan 3 bulan. 





































+ : Sedikit putih F1 : Formula gel pasta gigi dengan 0,5% karbopol 934 dan 1,5% tween 80 
++ : Putih F2 : Formula gel pasta gigi dengan 1% karbopol 934 dan 2% tween 80 
+++ : Lebih putih F3 : Formula gel pasta gigi dengan 1,5% karbopol 934 dan 0,5% tween 80 
++++ : Sangat putih F4 : Formula gel pasta gigi dengan 2% karbopol 934 dan 1% tween 80 
: terbentuk koalesen (butiran minyak bergabung menjadi butiran yang lebih besar) 
Viskositas  sediaan gel pasta gigi pada  masing-masing  formula  cenderung  mengalami 
penurunan tiap bulan. Berdasarkan analisis data statistik, sediaan gel pasta gigi pada masing-masing  
formula menghasilkan p-value < 0,05 yang berarti bahwa ada perubahan viskositas pada setiap  
formula setelah penyimpanan selama 3 bulan. Gambar 3A memperlihatkan bahwa viskositas pada  
masing-masing formula mengalami penurunan yang signifikan pada bulan kedua. Dari hasil statistik  
juga terlihat bahwa terjadi perubahan yang signifikan (p-value < 0,05) pada bulan kedua pada setiap  
formula kecuali pada F4 (p-value > 0,05). F4 lebih stabil dibandingkan dengan formula lainnya  
karena  memiliki  viskositas  yang  paling  besar  diantara  formula  lainnya  sehingga  penurunan  







gigi  menyebabkan terjadinya pemisahan (terbentuk koalesen) seperti pada  F2. Terbentuknya 



















Gambar 3. Grafik hubungan lama penyimpanan dengan viskositas (A), daya sebar (B) dan ukuran  
 globul (C) 
Keterangan: 
F1 : Formula gel dengan 1,5% karbopol 934 dan 0,5% tween 80 
F2 : Formula gel dengan 0,5% karbopol 934 dan 1,5% tween 80 
F3 : Formula gel dengan 1% karbopol 934 dan 2% tween 80 
F4 : Formula gel dengan 2% karbopol 934 dan 1% tween 80 
Sediaan gel pasta gigi F1, F2 dan F3 mengalami perubahan daya sebar yang signifikan  
(p-value < 0,05) setelah penyimpanan selama 3 bulan, sedangkan F4 yang tidak mengalami  
perubahan daya sebar yang signifikan (p-value = 0,486) setelah penyimpanan 3 bulan. Perubahan  
daya sebar F4 yang tidak signifikan (Gambar 3B) setelah penyimpanan 3 bulan karena viskositas F4  
setelah penyimpanan 3 bulan juga tidak mengalami perubahan yang signifikan sehingga daya sebar  
yang  dihasilkan  cenderung  stabil.  F3  mengalami  penurunan  daya  sebar  yang  signifikan 
(p-value < 0,05) setelah penyimpanan 3 bulan, namun pada bulan kedua penurunan daya sebar tidak 
signifikan yang berarti bahwa F3 masih stabil setelah penyimpanan 2 bulan kemudian mulai tidak 
stabil setelah penyimpanan bulan ketiga. 
Stabilitas suatu sediaan juga bisa dilihat dari ukuran globul dari masing-masing formula.  
Sediaan gel pada masing-masing formula mengalami perubahan ukuran globul yang signifikan 
(p-value < 0,05) setelah penyimpanan 3 bulan (Gambar 3C). Peningkatan ukuran globul yang 
signifikan berarti bahwa formula sediaan gel pasta gigi tidak stabil karena terjadi peningkatan laju  
sedimentasi (Sinko, 2006), namun ketidakstabilan tersebut lebih terlihat pada F2 karena terjadi  


















































+ : Sedikit putih F1 : Formula gel pasta gigi dengan 0,5% karbopol 934 dan 1,5% tween 80 
++ : Putih F2 : Formula gel pasta gigi dengan 1% karbopol 934 dan 2% tween 80 
+++ : Lebih putih F3 : Formula gel pasta gigi dengan 1,5% karbopol 934 dan 0,5% tween 80 
++++ : Sangat putih F4 : Formula gel pasta gigi dengan 2% karbopol 934 dan 1% tween 80 
: terbentuk koalesen (butiran minyak bergabung menjadi butiran yang lebih besar) 
Uji freeze thaw cycling dilakukan terhadap sediaan gel pasta gigi dengan perlakuan stress  
suhu. Setelah proses freeze thaw cycling, sediaan gel pasta gigi minyak atsiri kemangi diuji  
organoleptis, pH, viskositas dan ukuran globul. Hasil pengamatan bau, warna, tekstur, pemisahan  
dan pH cenderung tidak mengalami perubahan seperti yang terlihat pada Tabel 6, namun pemisahan 
sediaan gel pasta gigi F2 mulai terlihat pada siklus kedua. Menurut McClements (2004), emulsi 
minyak dalam air yang didinginkan pada suhu yang menyebabkan sebagian fase minyak membeku  
atau sebagian fase air membeku akan rentan mengalami koalesen atau pecahnya emulsi. Hal ini 





















Gambar 4. Grafik hubungan siklus dengan viskositas (A) dan ukuran globul (B) 
Keterangan: 
F1 : Formula gel dengan 1,5% karbopol 934 dan 0,5% tween 80 
F2 : Formula gel dengan 0,5% karbopol 934 dan 1,5% tween 80 
F3 : Formula gel dengan 1% karbopol 934 dan 2% tween 80 
F4 : Formula gel dengan 2% karbopol 934 dan 1% tween 80 
Berdasarkan analisis data statistik, F2 tidak mengalami perubahan viskositas yang signifikan 
(p-value = 0,114) setelah siklus keenam. Pada Gambar 4A terlihat adanya penurunan viskositas tiap 
siklus pada masing-masing formula. Penurunan viskositas pada tiap siklus karena adanya proses 
thawing yang mengakibatkan kristal fase air mencair dan fase air kembali menyebar pada sediaan 
(Zulkarnain et al., 2013). Perubahan viskositas F2 yang tidak signifikan memperlihatkan bahwa 
konsistensi dari F2 stabil setelah dilakukan stress suhu, namun secara organoleptis F2 terlihat tidak 
stabil karena terjadi pembentukan koalesen mulai siklus kedua. Sediaan gel pasta gigi F1 memiliki 
viskositas yang lebih stabil dibandingkan dengan formula yang lainnya karena penurunan viskositas 
pada tiap siklus tidak mengalami perubahan yang signifikan. 
Sediaan yang stabil tidak akan mengalami perubahan ukuran globul yang signifikan setelah  
melewati 6 siklus (Agustin et al., 2013). Hasil analisis data statistik F3 dan F4 memperlihatkan  
perubahan ukuran globul yang tidak signifikan (p-value > 0,05) setelah siklus keenam, sedangkan  
F1 dan F2 mengalami perubahan ukuran globul yang signifikan (p-value < 0,05) setelah siklus  
keenam. Perubahan ukuran globul yang bermakna pada F1 dan F2 menunjukkan bahwa sediaan 
tersebut tidak stabil, namun ketidakstabilan tersebut lebih terlihat pada F2 karena F2 membentuk 
koalesen. Pada F2 (Gambar 4B) terlihat bahwa terjadi penurunan ukuran globul yang signifikan 
setelah siklus keenam. Penurunan ukuran globul yang relatif kecil akan menyebabkan globul  
menyatu (Olii et al., 2014) sehingga akan mengalami pemisahan seperti pada F2.  
 Pada analisis data statistik aktivitas antibakteri terlihat bahwa aktivitas antibakteri sediaan 
tidak mengalami perubahan yang signifikan (p-value = 0,111). Aktivitas antibakteri sediaan gel 
pasta  gigi (Gambar 5)  pada  masing-masing  formula  hampir  sama,  namun  terlihat  bahwa 
peningkatan karbopol 934 dan penurunan tween 80 yang terjadi pada F1 terhadap F3, F2 terhadap F3, 





semakin meningkat sehingga minyak atsiri lebih sulit untuk berdifusi keluar. F2 memiliki aktivitas  
antibakteri lebih besar dibandingkan dengan formula lainnya karena viskositas sediaan lebih kecil  
dibandingkan dengan formula lainnya sehingga minyak atsiri lebih mudah untuk berdifusi keluar dari  
basisnya. F4 juga memiliki aktivitas antibakteri yang lebih besar dibandingkan dengan F1 dan F3,  
namun F4 memiliki viskositas yang paling besar diantara formula lainnya. Karbopol 934, tween 
80 dan komponen minyak atsiri diperkirakan berinteraksi melalui pembentukan ikatan hidrogen oleh 
gugus hidroksil (-OH) dan gugus karbonil (C=O) dari masing-masing bahan tersebut (Margisuci et al., 
2015). F4 dengan konsentrasi karbopol paling besar memiliki aktivitas antibakteri yang lebih besar 
dibandingkan F1 dan F3 karena mungkin lebih banyak komponen minyak atsiri yang diikat oleh karbopol 





 Diameter  zona  hambat  termasuk 




Gambar 5. Grafik hubungan formula dengan diameter zona hambat 
Keterangan: 
F1 : Formula gel dengan 1,5% karbopol 934 dan 0,5% tween 80 
F2 : Formula gel dengan 0,5% karbopol 934 dan 1,5% tween 80 
F3 : Formula gel dengan 1% karbopol 934 dan 2% tween 80 










Gambar 6. Grafik hubungan lama penyimpanan dengan diameter zona hambat 
Keterangan: 
F1 : Formula gel dengan 1,5% karbopol 934 dan 0,5% tween 80 
F2 : Formula gel dengan 0,5% karbopol 934 dan 1,5% tween 80 
F3 : Formula gel dengan 1% karbopol 934 dan 2% tween 80 
F4 : Formula gel dengan 2% karbopol 934 dan 1% tween 80 
Aktivitas antibakteri F1 dan F3 mengalami penurunan yang signifikan dari pengujian  





aktivitas antibakteri yang signifikan (p-value > 0,05), sehingga aktivitas antibakteri kedua formula  
tersebut cenderung stabil setelah penyimpanan 3 bulan (Gambar 6). Penurunan aktivitas antibakteri  
sediaan  pada  bulan  ketiga  terjadi  karena  minyak  atsiri  kemangi  mulai  menguap  setelah  
penyimpanan bulan ketiga. 
Secara keseluruhan, sediaan gel pasta gigi pada F4 dari 4 formula merupakan formula yang  
paling  stabil  diantara  formula  lainnya  karena  pH,  viskositas,  dan  daya  sebar  sediaan  tidak  
mengalami perubahan yang signifikan serta tidak mengalami pemisahan selama penyimpanan 
3 bulan, namun aktivitas antibakteri yang dimilikinya lebih kecil daripada F2 dan lebih besar 
daripada F1 dan F3. F2 memiliki aktivitas antibakteri yang paling besar diantara formula lainnya. 
Selain itu, F2 selama proses freeze thaw cycling tidak mengalami perubahan pH dan viskositas yang 
signifikan setelah melewati siklus keenam, namun F2 mengalami pemisahan mulai siklus kedua. 
Kekurangan formula gel pasta gigi minyak atsiri kemangi yaitu zona hambat yang dihasilkan pada 
masing-masing formula sangat tipis setelah inkubasi. 
4. PENUTUP 
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa peningkatan karbopol 934 dan penurunan  
tween 80 dapat meningkatan viskositas dan menurunkan daya sebar sediaan gel pasta gigi,  
kemudian  peningkatan  karbopol 934  dan  penurunan  tween 80  dapat  menurunkan  aktivitas 
antibakteri sediaan gel pasta gigi minyak atsiri kemangi dan F4 dengan 2% karbopol 934 dan 1% 
tween 80 paling stabil dalam penyimpanan dan uji freeze thaw cycling dibandingkan dengan formula 
lainnya. Uji aktivitas antibakteri sediaan gel pasta gigi minyak atsiri kemangi perlu dilakukan 
preparasi fisik terlebih dahulu supaya minyak atsiri dalam sediaan mudah berdifusi keluar dari basis 
sehingga zona hambat yang dihasilkan akan terlihat lebih jelas. 
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